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Lyhenteet 
BAT Best Available Techniques. Teknisesti ja taloudellisesti mahdollisimman 
tehokkaita ja kehittyneitä työskentelytapoja, joilla voidaan ehkäistä toi-
minnan aiheuttamaa ympäristön pilaantumista tai vähentää sitä. 
FAEE Fatty Acid Ethyl Ester. Biodiesel, jossa metanoli on korvattu bioetanolilla. 
FAME Fatty Acid Methyl Ester. Rasvahapon metyyliesteri. Yleisesti käytetty ly-
henne biodieseleistä, joiden pohjan on käytetty estereitä. 
HVO Hydrotreated Vegetable Oil. Vetykäsitelty kasviöljy. 
NExBTL® Next Generation Biomass to Liquid on Neste Oilin vetykäsitelty 
dieselpolttoaine 
PME Palm Methyl Ester. Biodiesel, jonka raaka-aineena on käytetty palmuöl-
jyä. 
RME Rapeseed Methyl Ester. Biodiesel, jonka raaka-aineena on käytetty ryp-
siöljyä. 
SME Soybean Methyl Ester. Biodiesel, jonka raaka-aineena on käytetty soija-
papuja.  
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1 Johdanto 
Kiviainesta tarvitaan lähes kaikkeen rakentamiseen ja usein monessa eri vaiheessa 
sellaisenaan ja osana rakennusmateriaaleja. Voidaan sanoa, että kiviaines on yhteis-
kuntamme kulmakivi. Kuitenkin sen tuotantoa, jonka yhtenä osana murskaus on, rajoi-
tetaan ja valvotaan monin eri keinoin ja se nähdään ympäristölle haitallisena ja ikävänä 
asiana. 
Tässä insinöörityössä tarkoituksena on ottaa askel kohti ympäristöystävällisyyttä ki-
viainestuotannon alalla. Aluksi kerrotaan Lemminkäisestä eli yrityksestä, joka on otta-
massa askelta sekä pohditaan kiviainesta ja sen merkitystä yhteiskunnassa. Tavoittee-
na on ymmärtää ympäristöajattelun kokonaiskuvaa, tämä hetki ja miten siihen on tultu. 
Tämän vuoksi asioita katsotaan laajemmin. Insinöörityössä käydään läpi lyhyesti us-
kontohistoriaa, filosofiaa, ympäristöfilosofiaa ja ympäristölakeja, jotta voidaan ymmär-
tää nykyhetken ympäristöasenteita, -lakeja sekä alan vallitsevia arvoja. Tämän hetken 
ymmärryksen myötä voidaan aavistaa tulevaa. 
 Insinöörityön osana on koetyömaa. Murskauslaitokseen käytettävä energia on usein 
polttoöljy ja jossa kokeiluun otetaan uusi ympäristöystävällisempi polttoaine. Tarkoituk-
sena oli saada käyttökokemusta aineesta, jonka jälkeen olisi mahdollista ottaa polttoai-
ne käyttöön talven yli, jotta saadaan tietoa polttoaineen ominaisuuksista kenttäolosuh-
teissa, kuten kylmäominaisuuksista polttoaineen altistuessa epäpuhtauksille. Insinööri-
työn toteutuessa voidaan vaikuttaa myös asenteisiin ja murskauksesta saataviin mieli-
kuviin. 
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2 Lemminkäinen 
Lemminkäinen on rakennuskonserni, joka toimii Suomessa ja kansainvälisillä markki-
noilla. Lemminkäisen toimialoihin lukeutuvat talonrakentaminen, infrarakentaminen ja 
talotekniikka. Vaikka rakentamisesta onkin kokemusta ympäri maailmaa, on Lemmin-
käisen pääasiallinen toiminta Suomi sekä Itämeren ympäristö. Lemminkäinen-
konsernin liikevaihto vuonna 2011 oli 2,3 miljardia euroa, josta kansainvälistä osuutta 
oli noin kolmannes. Konsernin henkilöstö on 8000 ihmistä, joista kolmanneksen työs-
kentely tapahtuu ulkomailla.[1.] 
Kuva 1. Lemminkäinen tekee päällystystöitä muissakin Pohjoismaissa kuin Suomessa.[2.] 
Lemminkäinen Infra Oy on Suomen suurin ja kansainvälisin infra-alan yritys. Lemmin-
käisen osaaminen sisältää kaikkea pohja- ja pintatöiden väliltä. Lemminkäinen Infra Oy 
on jaettu yhdeksään yksikköön jotka ovat päällystystoiminta, kiviainestoiminta, kalliora-
kentaminen, pohja- ja insinöörirakentaminen, maa- ja väylärakentaminen, hoito- ja 
kunnossapitotoiminta, ympäristörakentaminen, betoni- ja luonnonkiviurakointi sekä 
keskuslaboratorio. Infrarakentamisen liikevaihto oli vuonna 2011 596,2 miljoonaa euroa 
ja liikevoitto 30,9 miljoonaa euroa. Lemminkäisellä oli infrarakentamisen toimialalla 
runsaat 2000 henkilöä töissä vuonna 2011.[3.] 
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Asvaltti Oy Lemminkäinen perustettiin vuonna 1910. Suomen valtiota ei ollut vielä ole-
massa, mutta yritysmaailmassa suomalaisuusaatteet olivat esillä, kuten muutenkin, 
vaikka elettiin vielä Venäjän vallan alaisuudessa. Alkuaikoina yritys kasvoi vauhdilla. 
Maailmansota keskeytti nousun. Vuonna 1918 aloitettiin itsenäisen Suomen rakenta-
minen, jossa Lemminkäisellä oli oma osuutensa. Yrityksen toinen aluevaltaus olivat 
betonituotteet, joista muotoutui asvalttiakin suurempaa liiketoimintaa. Kalevalan 75 
juhlavuotena suomalaisuutta korostavan yrityksen nimeksi tuli Lemminkäinen. 1970-
luvulla käynnistyi Lemminkäisen voimakas kasvu. Vuonna 1975 Lemminkäinen hankki 
Oy Alfred A. Palmberg Ab:n osake-enemmistön ja konsernin rakennustoiminta keskitet-
tiin Palmbergiin. Lemminkäinen-konsernin toimialat ovat vuodesta 2012 alkaen olleet 
talonrakentaminen, infrarakentaminen, talotekniikka ja kansainväliset toiminnot.[1.] 

Kuva 2. Lemminkäinen tekee Norjassa tunnelitöitä.[4.] 
Yli sadan vuoden jälkeen vuonna 2012 Lemminkäinen möi betoniliiketoimintansa kes-
kittääkseen varantojaan strategisiin kasvualueisiin, joihin kuuluu pohjoismainen infrara-
kentaminen ja asuntorakentaminen Pietarissa. Voimavarojen ja varantojen keskittämi-
sen kohdistuessa yrityksessä jäljellä oleviin toimintoihin, voidaan olettaa panostusta 
kehitykseen rakentamistavoissa ja -tarvikkeissa, joissa voidaan tuoda haluttaessa esiin 
ympäristöystävällisyyttä ja vihreitä arvoja. 
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3 Kiviaines yhteiskunnassa 
Kiviainesta tarvitaan lähes kaikkeen rakentamiseen. Kiviainesta käytetään Suomessa 
100 miljoonaa tonnia vuodessa. Kivi on hyvin kulutusta kestävä materiaali ja soveltuu 
hyvin rakentamiseen. Kivi on yksi betonin raaka-aineista. Betonista tehdään perustuk-
sia, putkia, seiniä, lattioita, kattoja, teitä, siltoja, palkkeja ja pilareita. Betoni on vain yksi 
rakennusmateriaali, vaikkakin Suomessa eniten käytetyin. Kiviaines on olennainen osa 
infrastruktuuria, joka on yhteiskuntamme perusta. Suomessa rakennetaan infrastruk-
tuuria vuosittain noin 5 miljardilla eurolla. Infrarakentaminen työllistää Suomessa noin 
40000 henkilöä. Pelkän liikenneverkon arvo on yli 35 miljardia euroa.[3.] 
Kuva 3. Kivi on todella kestävä ja pitkäikäinen rakennusmateriaali.[5.] 
Ulos astuessa ensimmäinen askel osuu vuoden ajasta riippuen eri kiveen. Kerrostalon 
pihat on usein asvaltoitu ja talvisin hiekoitettu. Asvalttiin käytetään raaka-aineena esi-
merkiksi 0 - 11 ja 11 - 20 mm:n kiviainesta ja hiekoitukseen 3 - 8 mm:n. Hiekkalaatikon 
hiekkakin on tuotettua kiviainesta. Omakotitalon edustalta taas saattaa löytyä 0 - 16 
mm:n kivestä tehty pihatie. Jalkakäytävän kivetys on valettua betonia, kuten myös pyö-
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rätien ja autotien rajaavat niin sanotut betoniporsaat. Alikulku on betoninen silta. Juna-
aseman laiturit ovat kivetystä. Kiskojen alla näkyy 31,5 – 56 mm:n raidesepeliä, jonka 
alta löytyy jakava, kantava kerros, jotka ovat myös kiveä. Kiveä on joka puolella. Kai-
ken tämän ylläpitoon tarvitaan myös kiveä. Asvaltin ja betonin korjaukseen käytetään 
kiveä. Saunan kiukaassa on kiviä, kuten myös kivivalmisteisessa lattialaatoituksessa, 
joka on kiinnitetty kivipohjaisella laastilla kivipohjaiseen betoniin, jonka lämmöneristyk-
sen alla on kapillaarikatkona kiviainesta, jonka alla on kantava kerros - kiveä. 
Kuva 4. Kivi sellaisenaan ei aina ole esteettisin vaihtoehto.[6.] 
Kivi on monipuolinen raaka-aine rakentamiselle. Kivi ei ole tasalaatuinen ja kiven omi-
naisuudet vaihtelevat suuresti. Kalkkikivestä ei ole vaativiin kantaviin kerroksiin, mutta 
se on erinomainen ainesosa pinnoitteessa, josta esimerkkinä kalkkikivimaali. Kiven 
käyttötarkoitusta valittaessa tärkeitä ominaisuuksia ovat kulutuksenkestävyys, kemialli-
nen kestävyys, kiven muoto, kulutuskestävyys ja jäädytys-sulatuskestävyys. Kiviainek-
selle on tärkeää selvittää raekokojakauma, jonka perusteella voidaan arvioida kapillaa-
risuutta, tiivistettävyyttä ja routivuutta. Jokainen kivi on pitkän aikavälin tuotos, johon on 
vaikuttanut ympäristön sääolosuhteet ja kaikki muukin kulutus ja rasitus. Näin ollen 
jokainen kivikin on tavallaan yhtä ainutlaatuinen kuin lumihiutale tai sormenjälki. Vaikka 
kivi onkin eloton ja tunnoton luonnonkappale, on se silti tärkeä osa nykyihmisen elä-
mää. 
4 Kiviainestuotannosta
Tässä luvussa käydään läpi kiviainestuotantoa yleis
kokonaiskuvaa alasta.
johon raaka-aineet otetaan joko ki
louhimalla kalliosta. 
4.1 Laatu 
Käytettävän kiviainek
nesta käytetään rakentamiseen, tulee siitä olla suo
laadunvarmistus. Suomessa tuotettavien ja käytettävien kiviainesten 
sekä laadunvarmistusmenetelmät ovat
sekä alalla yleisesti hyväksyttyjen tapojen pohjalt
RYL sisältää koko infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset
kennustuotteilla oltava CE
siitä, että tuotteen laadunvalvonta on toteutettu 
kaisesti. Kiviaineksen laadunvalvonnassa yleisimmin tutkitaan
kauma, joka suoritetaan päivittäin, ellei useammink
Kuvio 1. Rakeisuuskäyrä on tuloste raekokojakaumatutkimukses
 yleisesti 
esti, jotta saadaan
Kiveä on joka puolella ja sitä saadaan kiviainestuo
errätysmateriaaleista, soraesiintymistä luonno
sen tulee olla kuhunkin käyttötarkoituksee
ritettu ja dokumentoitu lainmukainen 
 SFS-EN-standardien mukaisia. Standardien 
a on koottu julkaisu 
. 1.7.2013 lähtien on r
-merkintä. Kiviainekselle vaadittava CE
kyseisen paikallisten 
kiviaineksen raekokoj
in ja lajitekohtaisesti.
ta.[7.]
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 hahmotettua 
tannosta, 
sta tai 
n sopivaa. Jos kiviai-
laatuvaatimukset 
InfraRYL. Infra-
a-
-merkintä on takuuna 
standardien mu-
a-
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Kiviaineksesta saadun valmiin tuotteen käytössä saattaa ilmetä tarkoituksenmukaises-
ta käytöstä eroavaa käytöstä, kuten betonipilarin sortuminen, joka saattaa aiheuttaa 
henkilövahinkoja. Tämänkaltaisissa tapauksissa betonipilarin valmistanut yritys selvit-
tää varmasti suunnittelu- ja asennusvirheiden tutkimisen lisäksi myös raaka-aineen 
laadunvalvonnan ja esimerkiksi humuskokeen puuttuminen saattaa koitua kiviaineksen 
toimittajalle kalliiksi, vaikkei syynä sortumiseen olisikaan kiviaineksen laatu. Perusteel-
linen laadunvalvonta on kiviainestoimittajan selustan varmistus. 
[8.] 
4.2 Ympäristölupahakemus 
Tässä luvussa käydään läpi yleisellä tasolla ympäristölupahakemusta ja ympäristölu-
van hakuprosessia. Esimerkki hyväksytystä lupahakemuksesta on liite 1. Liitteen lupa-
hakemus on tavanomaista laajempi ja lupahakijalle työläämpi. Syynä on hakemuksen 
monipuolisuus. Yhdelle kiinteistölle haetaan lupaa asvalttiasemalle ja murskauslaitok-
selle. Kiviaineksen louhinta ja murskaus on luvanvaraista toimintaa. Ympäristölupaa 
haetaan kunnalta ja sen voi myöntää kunnan ympäristöviranomainen tai kunnan ympä-
ristölautakunta. Ympäristölupahakemuksessa kerrotaan toiminta, jolle lupaa haetaan 
lupamääräysten mukaan. Ympäristöluvan hakijan tehtävä on saada luvan myöntäjä 
vakuuttuneeksi toiminnan vastuullisuudesta ympäristöä ja ihmistä kohtaan. Lupamää-
räyksissä määrätään ottamisalueen rajauksesta, kaivausten ja leikkausten syvyydestä 
ja muodosta sekä ottamistoiminnan etenemissuunnista. Määräyksiä on myös alueen 
siistimisestä sekä puuston ja muun kasvillisuuden säilyttämisestä ottamisen aikana ja 
sen jälkeen. Ainesten ottamiseen liittyvistä laitteista ja liikenteen järjestämisestä erityi-
sesti pohjaveden suojelemiseksi on omat määräyksensä. 
Toiminnan tietoja tarkennetaan kertomalla määriä, kuten louheen murskauksen määrä 
tonneina vuotta kohti. Hakemuksessa kerrotaan myös, kuinka monta vuotta on laitok-
sen toiminta-aika ja mihin kellonaikoihin päiväkohtainen työaika sijoittuu, miltäkin työn 
osin, esimerkiksi rikotus 7.00–18.00, louhinta 8.00–16.00 ja murskaus 6.00–22.00. 
Ympäristölupahakemuksessa kerrotaan kiinteistöstä, jolle lupaa haetaan. Kerrotaan 
siellä olevien laitosten toiminnasta sekä niiden omistajista ja haltijoista yhteystietoi-
neen. Hakemuksessa kerrotaan toiminnan sijaintipaikasta ja sen ympäristöolosuhteis-
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ta, asutuksesta ja annetaan selvitys alueen kaavoitustilanteesta. Tuotteet listataan tuo-
tantomäärineen ja prosessit käydään läpi laitteistoineen. Kerrotaan, kuinka mahdolliset 
ympäristöongelmat kuten pölytys aiotaan hoitaa ja miten ehkäisevää toimintaa voidaan 
tehostaa tarpeen vaatiessa. Tuotannossa käytettävät raaka-aineet, polttoaineet ja lisä-
aineet listataan yksikkönä tonnia vuodessa. 
Kuva 5. Polttoainesäiliöitä kannattaa tarkastaa, huoltaa ja puhdistaa säännöllisin väliajoin.[10.] 
Murskauslaitokselle lupaa haettaessa kirjoitetaan pölyn, melun ja tärinän varalle selvi-
tys, jossa kerrotaan lupamääräysten mukaisesti ympäristölle haitallisen toiminnan pois-
tamisesta tai sen minimoimisesta. 
Raaka-aineiden ja tuotteiden varastoinnista on annettava tietoja. Esimerkiksi kerrotaan, 
että polttoainetta säilytetään kymmenen kuution kaksoisvaipparakenteisessa terässäili-
össä, joka on sijoitettu valuma-altaaseen ja, että mahdollisia öljyvahinkoja varten alu-
eella säilytetään riittävä määrä öljynimeytysainetta. Annetaan myös tiedot toiminnan 
päästöjen laadusta ja määrästä sekä selvitys päästöjen vähentämistä ja puhdistamista 
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koskevista toimista. Murskauslaitoksien polttoaineena on tähän asti käytetty osin kevyt-
tä ja osin raskasta polttoöljyä. 
Taulukko 1. Taulukossa on esitetty esimerkkinä laskennalliset päästöarvot murskauslaitoksel-
le liitteestä 1. 
Aine Vuosipäästö 
enintään (t/a) 
Keskimääräinen 
vuosipäästö (t/a) 
Suurin tunti-
päästö (kg/h) 
Suurin vuorokausi-
päästö (kg/d) 
CO2 240 160 535 8018 
NOx 0,09 0,06 0,2 3,0 
Hiukkaset 0,90 0,60 2 30 
Taulukossa esitettyjä lukuja päästöistä saadaan pienemmiksi polttoainetta vaihtamalla. 
Vetykäsitellyillä biopolttoaineilla on tutkimuksissa saatu päästöistä tuloksia, jotka viit-
taavat typpioksidien, NOx, lähes 10 % ja hiilidioksidin, CO2, yli 3 % vähenemiseen. 
Näiden lisäksi tuloksia on hiukkasten vähenemisestä yli 40 % ja rikkipäästöjä ei synny 
ollenkaan.[30.] 
Tuodaan esiin tiedot syntyvistä jätteistä, niiden ominaisuuksista ja määristä sekä käsit-
telystä. Lisäksi kerrotaan, miten vesi hankitaan, tiedot liikenteestä ja liikennejärjeste-
lyistä sekä arvio toiminnan eri vaikutuksista ympäristöön. Annetaan arvio toimintaan 
liittyvistä riskeistä, onnettomuuksien estämiseksi suunnitelluista toimista sekä toimista 
häiriötilanteissa. Tehdään selvitys toiminnan sijaintipaikan naapureista sekä muista 
mahdollisista asianosaisista, joita toiminta ja sen vaikutukset saattavat erityisesti kos-
kea. Lopuksi on annettava tiedot toiminnan käyttötarkkailusta, ympäristöön kohdistuvi-
en päästöjen ja niiden vaikutusten tarkkailusta sekä käytettävistä mittausmenetelmistä 
ja mittauslaitteista, laskentamenetelmistä ja niiden laadunvarmistuksesta. 
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Koko lupahakemusprosessi kestää kuukausia ja joskus jopa vuosia. Lupaprosessin 
nopeuteen vaikuttavat edistävästi ennakkoneuvottelut lupaviranomaisten kanssa ja 
hyvissä ajoin jätetty selkeä ja kattava hakemus. Valitusaika 30 päivää ja mahdolliset 
valitukset pitkittävät myös prosessia ja ne käsitellään hallinto-oikeudessa. 
[9.] 
4.3 Louhinta 
Louhinnalla tarkoitetaan kiviaineksen räjäyttämistä irti kalliosta. Ennen louhintatöiden 
aloittamista pitää informoida naapureita ja teettää lähikiinteistöjen alku- ja loppukatsel-
mukset. Erityisesti pitää kiinnittää huomiota tärinämittauksiin. Louhintatöitä varten on 
laadittava yleissuunnitelma sekä poistumis- ja pelastautumissuunnitelma. Tarvitaan 
myös selvitys räjäytys- ja louhintatyön terveyteen ja turvallisuuteen vaikuttavista teki-
jöistä sekä tarvittaessa riskianalyysi. Räjäytyssuunnitelmasta käy ilmi purkautumis-
suunta ja porausreikien sijoittelu, joka määritetään panoslaskennalla. Panoslaskennalla 
määritetään myös reikäpanosten suuruus ja koostumus. Sytytysjärjestelmä on tärkeä 
osa räjäytystä, koska sillä pystytään vaikuttamaan lohkarekokoon, heittoon, tärinöihin 
ja jäljelle jäävän kallion pintaan. Sytytysjärjestelmä koostuu valitusta nallityypistä ja 
hidastevälistä eli nallin ajastuksesta. 
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Kuva 6. Vaarattomammissa kohteissa voidaan panostusta lisätä, jotta louheesta tulee kuoh-
keampaa ja näin helpommin kuormattavaa.[11.] 
Irti räjäytettyä kalliota kutsutaan louheeksi. Kiviainestuotantoon varta vasten suoritetta-
vaa louhintaa tehdään avolouhintana ja tavanomaisena pengerlouhintana. Tiedot po-
rattaviin reikiin löytyvät panostussuunnitelmasta. Panostusreiät panostetaan eli niihin 
asetetaan räjähteitä, joiden avulla saadaan räjäytetyksi haluttu määrä louhetta. Lou-
heen kokoon voidaan vaikuttaa panosten koolla ja panostusreikien etäisyyksillä. Kun 
panostuksen määrää kasvatetaan, alkaa syntyä heittoa. Heitolla tarkoitetaan irronneen 
kiviaineksen painopisteen siirtymää. Ison heiton myötä saattaa aiheutua vaarallista 
kivien sinkoilua. Nämä tapaukset päätyvät usein iltapäivälehtiin. Tapaukseen voi myös 
olla epäonnistunut täkkäys, joka tarkoittaa peitemattosuojausta, jolla pyritään nimen-
omaan estämään louheen sinkoaminen. 
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Kuva 7. Täkkäyksenä käytetään vanhoista autonrenkaista tehtyä peitemattoa.[12.] 
Kiviaineksen tuotantoa voidaan jatkaa yhä edelleen ennen murskausta ylisuurten kivien 
rikotuksen muodossa, joka voidaan suorittaa räjähteillä tai kaivinkoneeseen kiinnitettä-
vällä iskuvasaralla. Rikotusta on tehtävä, jotta kiviaineksesta saadaan kokoluokaltaan 
syötteeksi kelpaavaa. Louhinta on suuri apu esimerkiksi maanalaiseen rakentamiseen, 
mutta kiviainestuotannon kannalta sen tehtävä on saada kivestä helposti kuormattavaa 
ja murskattavaa. Murskauksen ja louhinnan tekijöiden on hyvä tehdä yhteistyötä, jotta 
haluttu lopputulos olisi saavutettavissa mahdollisimman helposti ja kustannustehok-
kaasti. 
[13.] 
4.4 Murskaus 
Murskauksella tarkoitetaan kiviaineksen pienentämistä. Murskausta suoritetaan murs-
kaimilla, jotka ovat osana murskauslaitosta. Murskauslaitokseen kuuluvat myös kuljet-
timet ja seulontakoneet. Murskaimia ovat esimurska, välimurska ja jälkimurska. Murs-
kattavaa kiveä kutsutaan syötteeksi ja sitä saadaan louhimalla, ellei kyseessä ole luon-
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nonsoraesiintymä. Murskattava kivi voidaan myös kuljettaa laitoksen luo. Pääkaupun-
kiseutu on säilyttänyt jo pitkään aseman rakentamisen keskittymänä, erityisesti maan-
alaisen rakentamisen puitteissa, jonka vuoksi Vantaalla on murskauslaitoksia, jotka 
ovat niin sanotusti ajokiven varassa. Ajokivi tulee lähialueiden tunnelityömailta, kuten 
kehäradan työmailta. 
Murskauslaitosten virtalähteenä on verkkovirta, aggregaatista polttoöljyllä saatava säh-
kö tai suoraan murskaimeen tankattava polttoöljy. Usein avolouhintaa suoritetaan pai-
koissa, jossa ei ole mahdollisuutta verkkovirtaan tai se ei ole kannattava vaihtoehto. 
Polttoainekustannukset ovat merkittävä osa murskeen hintaa. 
Kuva 8. Tela-alustainen leukamurskain sopii murskaustyömaille, jossa syöttö tapahtuu kaivin-
koneella ja syötettävä louhe on laajalla alueella.[14.] 
Syöttimelle asetetusta syötteestä tärisytetään välppien läpi pienempi kiviaines, joka 
menee kuljetinta pitkin väli- tai jälkimurskaukseen. Esimurskain on yleensä leukamurs-
kain, jossa toinen leuka on paikallaan ja toinen leuka on niin sanottu liikkuva. Esimurs-
kaimessa kiviaines murskautuu liikkuvan leuan liikkeestä, joka aiheuttaa kivien sinkou-
tumisen kohti paikallaan olevaa leukaa sekä kivien jäädessä puristuksiin leukojen vä-
liin. Hienonemista ilmenee myös kivien keskeisestä rasituksesta. Esimurskauksessa 
syöte voi olla lähes metrin halkaisijaltaan, mutta liian suuri kivi tukkii esimurskan ja ai-
heuttaa tuotantokatkoksen. Esimurskasta saatava kiviaines on murskaimesta ja leuan 
säädöistä riippuen 100 - 400 mm. 
Väli- ja jälkimurskaukseen käytetään kartiomurskaimia. K
tulee kuljettimia pitkin esimurskasta. Sisempää kartiota nostamalla saadaa
väliä pienemmäksi, jotta alhaalta poistuva 
kaimia on myös erikokoisia ja niitä käytetään eriko
Kuva 9. Kartiomurskai
Seulonnassa erotellaan kiviaines 
liikehtii saaden kiviaineksen liikkumaan verkkoja p
samalla seuloen verkkojen lävitse osan kiviainekses
kuljettimelle. Toiselle ku
timelle 0 – 16 mm, joka kasautuu kuljettimen alapuolelle
viedään pyöräkuormaajalla kasalle tai kuormataan kuorma
iviaines kartiomurskaimiin 
kiviaines on myös pienempää. Kartiomur
koisten kivilajitteiden valmistukseen.
messa kiviaines hienonee sisemmän kartion heiluessa ja pyöriessä
lopputuotteen laadunvarmistukseksi. Seulontalaite 
itkin kohti päädyssä olevaa kuljetinta 
ta, joka taas vie kiviainesta toiselle 
ljettimelle tulee esimerkiksi 16 – 32 mm kiveä
. Kuljettimen luota kiviaines 
-autoon, joka kuljetta
14 
  
n kartioiden 
s-
.[15.] 
 ja toiselle kuljet-
a tuot-
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teen matkan ollessa pidempi. Joskus kiviaines myydään suoraan tuotannosta ilman 
kasalle ajoa. 
Kuva 10. Kuvassa olevaan Sandvikin kolmitasoiseen seulaan on jätetty tavanomaista enem-
män tilaa verkkojen vaihtoon.[16.] 
[17.] 
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4.5 Säilöntä ja myynti 
Kiviainesta säilötään yleensä soramontuissa, joissa ne on valmistettu ja joista ne myös 
tavallisesti myydään. Usein myyntikasat ovat montussa, mutta joitakin kivilajitteita säilö-
tään halleissa esimerkiksi hiekoitushiekkaa. 
Kiviaineksen myynti suoritetaan yleensä montuilla, joita murskauslaitokset kiertävät. 
Monttuihin murskataan tuotteita tavoitteiden mukaan, joihin vaikuttaa tietysti kysyntä, 
mutta myös montun koko. Montusta myynti suoritetaan tavallisesti niin, että asiakkaana 
toimiva kuorma-auton kuljettaja ilmoittaa kuormauskoneen kuljettajalle haluamansa 
määrän ja lajitteen, jonka kyytiin saatuaan käy kuormattuna punnittavana vaa’alla. 
Vaa’an vieressä on usein vaakakoppi, josta saa kuormakirjan. Suurin osa asiakkaista 
koostuu toisista yrityksistä, joten varsinaisia maksutilanteita montuilla harvemmin on. 
Tähän kuitenkin on mahdollisuus, joka on lähinnä niin sanottuja peräkärryasiakkaita 
varten. Peräkärryasiakkaat eivät ole tuottoisa asiakasryhmä ja he käyvät satunnaisesti 
sekä ovat montuilla ollessaan vieraassa ympäristössä. Näin ollen he ovat herkästi riski 
työympäristössä jo pelkästään puutteellisen turvavarustuksen myötä. 
Kuva 11.  Myyntikuormaukseen käytetään pyöräkuormaajaa. [18.] 
Kiviaineksen myynnissäkin on sesonkiajat ja ennakoinnilla voidaan varautua tuleviin 
markkinoihin. Esimerkkinä hiekoitukseen käytettävä kiviaines, jota ostetaan talvella 
suuria määriä johtuen käyttötarkoituksesta, mutta talvella murskaus on huomattavasti 
haastavampaa kuin kesällä varsinkin tähän tarkoitukseen. Hiekoitukseen käytettävä 
kiviaines tulisi olla mahdollisimman puhdasta, eikä kiven pinnassakaan saisi olla nolla-
pohjaista pientä kiviainesta, sillä se heikentää kitkaa ja tartuntaa jään kiven välillä. Siksi 
hiekoitushiekkaa kannattaa tehdä kesällä ja varastoida sitä hallitelttoihin. 
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5 Ympäristöasenteet 
Tässä luvussa käydään läpi ihmisen ympäristöasenteita eri aikoina, jotta saadaan kuva 
nykyisestä tilanteesta ja voidaan pohtia tulevaa. Ympäristöasenteet ovat muokkautu-
neet ihmiskunnan kulttuurin sekä uskonnon puitteissa ja ne ovat heijastuneet kunkin 
ajan filosofoinneissa. Filosofia taas on pohjana modernille tieteelle, joka ilmenee esi-
merkiksi vielä nykyäänkin käytettävistä filosofian maisteri, lisensiaatti ja tohtori-
nimikkeistä, joita käytetään humanistisina ja luonnontieteellisinä tutkintonimikkeinä. 
Muinaiset uskonnot olivat luonnonuskontoja, joissa ympäristöön ja eläimiin kohdistettiin 
pelkoa ja kunnioitusta ja niiden kuviteltiin sisältävän jonkinlaista jumaluutta tai hengelli-
syyttä. Pari tuhatta vuotta eaa. Aasiassa alkoi kehittyä hindulaisuus, jossa jumaluus oli 
lähempänä ihmistä ja kaiken elävän kunnioittaminen keskeistä. Viitisen vuosisataa eaa. 
saapui juutalaisuus, josta erkani kristinusko, jonka merkittävyydestä esimerkin tarjoaa 
nykyinen ajanlasku. Kristinusko levisi laajalti ristiretkien muodossa. Kristinuskon oppi-
kirjan Raamatun mukaan ihmisen on määrä mennä ja lisääntyä ja, että luonto on luotu 
ihmistä varten. Nämä arvot ovat integroituneet yhteiskuntaan sekä ihmisiin sukupolvel-
ta toiselle. Länsimainen tiede on ainoa tiede, joka maailmassa on. Moderni tiede on 
kehittynyt ja saanut juurensa kristinuskon raameissa. [19.] 
Ympäristöasenteiden kannalta merkittävin julkaisu lienee Charles Darwinin Lajien syn-
ty, joka on julkaistu vuonna 1859. Evoluutioteorian mukaan ihminen on osa luontoa. 
Ihmisten ja ihmiskunnan tietoisuuden ja ymmärryksen kasvaessa on ihmisen käsitys 
ajasta ja omasta vastuusta tullut vahvemmaksi. Tekojen seuraukset ja pidemmän aika-
välin ajattelu ovat yleistyneet. Kokonaiskuvien hahmottaminen tarkentuu alati tiede-
miesten mennessä yhä syvemmälle tutkien atomien välisiä sidoksia ja toisten taas et-
sien tietoa ja uusia paljastuksia ulkoavaruudesta yli oman elinkaaren, eli informaation 
saapuessa on jo sukupolven vaihdos tapahtunut. Tämänkaltainen oman elämän yli 
näkeminen on suurena osana ympäristöajattelua. Tutkimusten laajetessa, syventyessä 
ja pidempien tarkasteluaikojen myötä saadaan kokonaiskuvaa tarkennettua. Koska 
luonto on elinehto ihmiselle, on suurin osa ”luonnonsuojelusta” on ihmissuojelua. Aja-
tus viimeisestä ihmisestä kertoo muustakin. Vaikka viimeinen ihminen voisi tuhota kai-
ken luonnon, koska ei olisi tulevia sukupolvia, joita ajatella, hän tuskin näin tekisi. 
Luonnolla itsellään on myös jonkinlaista arvoa. Jos asiaa ajattelee ihmisen itsekkyyden 
kautta, on mahdollista olettaa ihmisen minäkuvan laajentuneen niin, että luonto näh-
dään osana ihmistä. [19.] 
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Ihmisten elämä vuonna 2012 on suurten murrosten aikaa. Luonnosta vieraantuneina 
ihmisten hyvinvointi on heikentynyt merkittävästi ja vihreä ajatusmaailma on nostanut 
päätään. Uskonnottomien määrä kasvaa alati maailmanlaajuisesti. Tähän on osaltaan 
selityksenä internetin aiheuttama tiedonvälityksen ja kommunikaation vallankumous, 
joka on avannut maailman ja kyennyt yhdistämään ihmisiä ympäri maailman. Nykyinen 
ympäristöajattelu on uusi näkökulma kokonaisuuteen ja merkittävä osa markkinoita, 
jotka säätelevät ihmisten jokapäiväistä elämää. Kapitalistisen kvartaalitalouden ajalle 
ominainen kilpailuhenkisyys on ollut mukautuva ihmisten ajatteluun luonnosta ja vih-
reydestä, joista on saatu yksi kilpailun osa-alue Nykyistä yleistä ympäristön asemaa 
selittää se, että ympäristö otetaan huomioon minimikustannuksin tai maksimaalisin 
voitoin eli arvot ovat rahallisia. Rahalla pyöritetään elämiä ja suuri osa ihmisistä tekee 
töitä rahaa saadakseen. Työn teossa on usein kilpailutilanne ja lopputuloksen on oltava 
mahdollisimman edullinen. Laeilla voidaan säätää, mikä on edullista ja edunmukaista. 
6 Kiviainesta koskevista laeista Suomessa 
Tässä luvussa käydään läpi kiviainestuotantoa rajoittavia lakeja. Kiviainesta koskevia 
ympäristölakeja Suomessa ovat maa-aineslaki, ympäristönsuojelulaki, YVA-laki ja vesi-
laki. Kustakin laista kerätään olennaisimmat asiat.
6.1 Maa-aineslaki 
Maa-aineslaki on vuodelta 1981. Maa-aineslaissa kerrotaan, mistä ja miten kiviainesta 
voidaan ottaa. Lakia sovelletaan kiven, soran, hiekan, saven ja mullan ottamiseen pois 
kuljetettavaksi taikka paikalla varastoitavaksi tai jalostettavaksi. Lain tavoitteena on 
ainesten otto ympäristön kestävää kehitystä tukevalla tavalla. Tämän lain ulkopuolelle 
jäävät kaivoslain alaiset ainesten otot, rakentamisen yhteydessä irrotettujen ainesten 
ottamista ja hyväksikäyttöä, kun toimenpide perustuu viranomaisen antamaan lupaan 
tai hyväksymään suunnitelmaan tai ainesten ottoon vesialueella, jossa vesilain mukaan 
vaaditaan aluehallintoviraston lupa. 
Aineksia ei saa ottaa niin, että siitä aiheutuu kauniin maisemakuvan turmeltumista, 
erikoisten luonnonesiintymien tuhoutumista, huomattavia muutoksia luonnonolosuhteil-
le tai pohjaveden laadun tai antoisuuden vaarantumista ilman vesilain mukaista lupaa. 
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Merien ja vesistöjen rannoilta ei maa-aineksia saa ottaa ilman erityistä syytä. Ainesten 
ottaminen on järjestettävä niin, että ottamisen vahingollinen vaikutus luontoon ja mai-
semakuvaan jää mahdollisimman vähäiseksi ja että maa-ainesesiintymää hyödynne-
tään säästeliäästi ja taloudellisesti eikä toiminnasta aiheudu asutukselle tai ympäristölle 
vaaraa. 
Kuva 12.  Suomen luonnosta löytyy paljon suojelemisen arvoista, mitä ei pääkaupunkiseudun 
toimistoikkunasta näe. [21.] 
Laissa tarkoitettuun ainesten ottamiseen vaaditaan lupa. Lupa ei ole tarpeen, jos ai-
neksia otetaan omaa tavanomaista kotitarvekäyttöä varten asumiseen tai maa- ja met-
sätalouteen. Käytön tulee liittyä rakentamiseen tai kulkuyhteyksien kunnossapitoon. 
Tämän lain mukaisen toiminnan yleinen ohjaus, seuranta ja kehittäminen kuuluu ympä-
ristöministeriölle. Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus, ELY-keskus, ohjaa ja valvoo 
tämän lain mukaista toimintaa alueellaan. Kunnan tehtävänä on ohjata ja valvoa maa-
ainesten ottamista kunnassa. 
[20.] 
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6.2 Ympäristönsuojelulaki 
Ympäristönsuojelulaki on vuodelta 2000. Lain tavoitteena on ehkäistä ympäristön pi-
laantumista sekä poistaa ja vähentää pilaantumisesta aiheutuvia vahinkoja, turvata 
terveellinen ja viihtyisä sekä luonnontaloudellisesti kestävä ja monimuotoinen ympäris-
tö ja ehkäistä jätteiden syntyä ja haitallisia vaikutuksia. Lain tavoitteena on myös tehos-
taa ympäristöä pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja huomioon ottamista koko-
naisuutena, parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ympäristöä koskevaan 
päätöksentekoon, edistää luonnonvarojen kestävää käyttöä sekä torjua ilmastonmuu-
tosta ja tukea kestävää kehitystä. Laki koskee toimintaa, josta aiheutuu tai saattaa ai-
heutua ympäristön pilaantumista, jätteiden käsittelyä sekä toimintaa, jossa syntyy jätet-
tä. 
Kuva 13.  Biodiversiteetin säilyttämisen sekä suurten maisemallisten muutosten kannalta olisi 
hyvä kerätä luonnonvaroja monista paikoista. Kaatuneen puun maatumisen on arvioitu tuot-
tavan kasvihuonekaasuja yhtä paljon kuin sen polttamisen.[23.] 
Kun laissa puhutaan ympäristön pilaantumisesta, tarkoitetaan sellaista ihmisen toimin-
nasta johtuvaa aineen, energian, melun, tärinän, säteilyn, valon, lämmön tai hajun 
päästämistä tai jättämistä ympäristöön, jonka seurauksena aiheutuu joko yksin tai yh-
dessä muiden päästöjen kanssa terveyshaittaa, haittaa luonnolle ja sen toiminnoille, 
luonnonvarojen käyttämisen estymistä tai melkoista vaikeutumista. Ympäristön pilaan-
21 
  
tumiseksi luetaan myös ympäristön yleisen viihtyisyyden ja ympäristön virkistyskäyt-
töön soveltuvuuden vähentyminen. 
Ympäristön pilaantumisen vaaraa aiheuttavassa toiminnassa ensimmäisenä on ennal-
taehkäisyn ja haittojen minimoinnin periaate eli haitalliset ympäristövaikutukset ehkäis-
tään ennakolta tai rajoitetaan ne mahdollisimman vähäisiksi. Toisena on varovaisuus- 
ja huolellisuusperiaate, jonka mukaan otetaan huomioon toiminnan aiheuttaman pilaan-
tumisen vaaran todennäköisyys, onnettomuusriski sekä mahdollisuudet onnettomuuk-
sien estämiseen ja niiden vaikutusten rajoittamiseen. Lyhenne BAT tarkoittaa parhaan 
käyttökelpoisen tekniikan periaatetta ja BET ympäristön kannalta parhaan käytännön 
periaatetta. Aiheuttamisperiaatteen mukaan ympäristön pilaantumisen vaaraa aiheutta-
van toiminnan harjoittaja vastaa vaikutuksien ennaltaehkäisystä ja ympäristöhaittojen 
rajoittamisesta mahdollisimman vähäisiksi. 
[22.] 
6.3 YVA-laki 
YVA-laki on tullut voimaan vuonna 1994. Lain tavoitteena on edistää ympäristövaiku-
tusten arviointia ja yhtenäistä huomioon ottamista suunnittelussa ja päätöksenteossa 
sekä samalla lisätä kansalaisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia. Ympä-
ristövaikutuksella tarkoitetaan hankkeen aiheuttamia vaikutuksia ihmisten terveyteen, 
elinoloihin ja viihtyvyyteen, maaperään, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, eliöi-
hin ja biodiversiteettiin, yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunki-
kuvaan, kulttuuriperintöön ja luonnonvarojen hyödyntämiseen. 
Hankkeesta vastaava selvittää hankkeen ja sen vaihtoehtojen vaikutukset arviointioh-
jelman ja yhteysviranomaisen lausunnon pohjalta sekä laatii ympäristövaikutusten arvi-
ointiselostuksen. Arviointiselostus on toimitettava yhteysviranomaiselle sekä liitettävä 
hanketta koskeviin hakemusasiakirjoihin. Lain täytäntöönpanon yleinen ohjaus ja seu-
ranta sekä arvioinnin yleinen kehittäminen on ympäristöministeriön tehtävä. Elinkeino-, 
liikenne- ja ympäristökeskukset puolestaan ohjaavat ja valvovat lain täytäntöönpanoa 
toimialueellaan. 
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Kuva 14.  Liito-orava (Pteromys volans) on Suomen uhanalaisimpia lajeja ja sen vuoksi lajista 
tehdään selvityksiä osaksi YVA-selostuksia.[24.] 
[25.] 
6.4 Vesilaki 
Uusi vesilaki on tullut voimaan vuoden 2012 alusta alkaen ja tätä ennen oli voimassa 
vesilaki vuodelta 1962. Pohjavedellä tarkoitetaan maa- tai kallioperässä olevaa vettä. 
Ilman aluehallintoviraston lupaa ei saa suorittaa maa-ainesten ottamista ja muuta toi-
menpidettä, jos siitä pohjaveden laadun tai määrän muuttumisen vuoksi voi aiheutua 
jonkin pohjavettä ottavan laitoksen vedensaannin vaikeutuminen, tärkeän tai muun 
vedenhankintakäyttöön soveltuvan pohjavesiesiintymän antoisuuden olennainen vä-
hentyminen tai sen hyväksikäyttämismahdollisuuden muu huonontuminen taikka toisen 
kiinteistöllä talousveden saannin vaikeutuminen.[26.] 
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7 Biopolttoaineet 
Biopolttoaineilla tarkoitetaan uusiutuvista luonnonvaroista valmistettuja polttoaineita. 
Biokaasu ja biodiesel ovat biopolttoaineita. Biokaasuksi kutsutaan orgaanisen aineksen 
hajoamisen tuotetta. Biodiesel on yleisnimitys perinteiselle kasviöljypohjaiselle diesel-
polttoaineelle, jonka valmistuksessa käytetään estereitä. Esterit ovat orgaanisia yhdis-
teitä, jotka ovat muodostuneet orgaanisesta tai epäorgaanisesta haposta. Biodieselin 
valmistukseen käytetään monia eri raaka-aineita. Euroopan biopolttoainedirektiivin 
(2003/30/EY) tavoitteisiin kuuluu uusiutuvien luonnonvarojen käytön kautta fossiilisten 
hiilidioksidipäästöjen vähentäminen ilmastonmuutoksen hidastamiseksi, liikenteen polt-
toaineiden saannin varmistaminen tulevaisuudessakin, maaseudun kehittäminen sekä 
maaseudun työpaikkojen säilyttäminen. EU:n uusiutuvan energian direktiivin mukainen 
tavoite on, että 10 % liikenteestä kulkisi uusiutuvalla energialla vuoteen 2020 mennes-
sä. [28.] 
7.1 Ensimmäisen sukupolven biopolttoaineista 
Ensimmäisen sukupolven dieselpolttoaineet ovat 1990-luvulta ja sisälsivät kasviöljystä 
tehtyjä estereitä. Kasviöljyjä on vaihtoesteröity alkoholin kanssa viskositeetin ja kylmä-
ominaisuuksien parantamiseksi dieselkäyttöön soveltuvaksi. Esterien yleinen lyhenne 
on FAME, jolla tarkoitetaan rasvahappojen metyyliestereitä. Biodieselin valmistukseen 
on käytetty muun muassa rypsiä, rapsia, auringonkukka- ja soijaöljyä. 
Kuva 15.  Suomessakin tuotettavan rypsiöljyn käyttöä raaka-aineena on vähennetty, koska sitä 
käytetään myös ruokakasvina.[29.] 
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Ensimmäisen sukupolven biopolttoaineet eivät olleet menestys, sillä tuote oli myös 
biohajoava. Tämä tarkoittaa pahimmissa tapauksissa polttoaineen reagoimista jo säili-
össä ollessa puolen vuoden aikana - lämpötilan ja ilmankosteuden ollessa suotuisat. 
Tuotteen voiteluominaisuudet eivät myöskään soveltuneet raskaaseen käyttöön. 
[27.] 
7.2 Toisen sukupolven biopolttoaineista 
Toisen sukupolven biopolttoaineet ovat vähäisempiä päästöiltään sekä laadultaan kor-
keampia kuin ensimmäisen sukupolven biopolttoaineet. Toisen sukupolven biopolttoai-
neille on ominaista, että raaka-aineena ei käytetä ruokakasveja. Tuotannon tulee olla 
myös ympäristöystävällistä, kuten raaka-aineenkin tuotannon sekä valmiin tuotteen 
käyttö. Käytön pitää onnistua nykyistä verkostoa käyttäen jo käytössä oleviinkin laittei-
siin. Osaksi tuotteet ovat jopa parempia kuin tavallinen diesel. Biomassasta valmiste-
taan biopolttoainetta kaasuttamalla tai hydrolyysikäymisen avulla.[27.] 
7.2.1 NExBTL® 
NExBTL® on Neste Oil Oyj:n tuottama uusiutuva dieselpolttoaine. Polttoainetta valmis-
tetaan uusiutuvista luonnonvaroista ja sen ominaisuudet eroavat perinteisestä dieselis-
tä. Tuote kuuluu niin sanottuihin toisen sukupolven biodieseleihin. Tuotteella päästään 
40 – 90 % pienempiin kasvihuonekaasupäästöihin kuin tavallisilla fossiilisilla dieseleillä. 
Polttoainetta on testikäytetty laivoissa ja lentokoneissa. Saksalaisen lentoyhtiön mu-
kaan kulutus väheni 1 % ja kasvihuonekaasupäästöt 60 %. 
NExBTL® valmistetaan vetykäsittelemällä erilaisia bioraaka-aineita, kuten kasviöljyjä, 
niiden jalostuksen sivutuotteita sekä eläinrasvajätteitä. Raakapalmuöljyn osuus jalos-
tuksessa vuonna 2011 oli 54 %, steariinin 17 %, elintarviketeollisuuden eläinrasvajät-
teen 19 % ja muiden kasviöljyjen, kuten rypsi-, camelina-, jatropha ja soijaöljyjen 5 %.  
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Kuvio 2.  Jatrophaplantaasi Intiassa. Jatrophasta toivottiin saatavan merkittävä bioraaka-aine, 
mutta on osoittautunut odotettua huonommaksi.[29.] 
Kalanjalostuksen rasvajätteitä on alettu käyttää raaka-aineena vuonna 2012. Tulevai-
suuden raaka-aineita tutkitaan jatkuvasti ja tutkimuksia on suunnattu vahvasti levän 
käyttömahdollisuuksiin. 
NExBTL® on ympäristöystävällinen tuote kokonaisuutena. Tuote ei ole biohajoava, 
mutta kuitenkin sen verran luonnonmukainen ja puhdas, että se vähentää tarvetta re-
generoinnille ja säästää suodattimia. Noen ja karstan kertyminen suuttimiin vähenee 
merkittävästi. Päästöt ovat vaarattomampia, sillä pakokaasuista puuttuu tyystin tavalli-
sen dieselin päästöihin kuuluva karsinogeeni. Vihreyden lisäksi siis tuotteella on mark-
kinoita myös työterveydellisistä syistä. 
[28.] 
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8 Koetyömaan suunnittelu 
Koetyömaan suunnittelu alkoi keväällä, kun opinnäytetyön aihe oli hyväksytty. Koetyö-
maan lähtökohtana oli saada sijainniksi Lemminkäisen oma monttu, jotta mahdollisten 
vastoinkäymisten myötä säästyttäisiin urakkasopimuksen laiminlyömisestä johtuvilta 
sakoilta tai muilta lisäkustannuksilta. 
Aluksi työmaaksi suunniteltiin Vantaan Hakkilassa sijaitsevaa työmaata, jossa suorite-
taan myös kiviainesmyyntiä. Hakkilassa yhden aggregaatin tuottaman virran varassa 
on seulontalaitos, jota syötetään myyntikuormaukseen tarkoitetulla kuormaajalla. On-
gelmana oli kesän aikana syöte, koska murskauslaitokset olivat kiireisinä muissa koh-
teissa. Toisena vaihtoehtona oli Pohjanmaalla kiertävä laitos, jossa olisi ollut saatavis-
sa suurempia virtapiikkejä kuin tasaisesti pyörivällä seulontalaitoksella. Tästäkin vaih-
toehdosta luovuttiin, sillä uuden aggregaatin takuut mitätöityisivät, jos biopolttoaineita 
käytettäisiin. Nämä asenteet juontavat ensimmäisen sukupolven biopolttoaineiden ne-
gatiivisista vaikutuksista, joiden myötä testattavia laitteita oli todettu toimintakyvyttö-
miksi. 
Kesäkuussa oli ensimmäinen yhteydenotto Nesteen suuntaan. Nesteeltä oltiin kiinnos-
tuneita ja Porvoon jalostamolta tarjoutuikin mahdollisuus yritysvierailuun. Vierailu sisäl-
si opastetun kierroksen tehdasalueella sekä esittelytilaisuuden NexBTL®-
polttoaineesta. Vierailun yhteydessä oli myös tapaaminen Nesteen laboratorion kehi-
tysosaston kanssa. Tapaamisessa keskusteltiin mahdollisuuksista yhteistyöhön ja käy-
tiin läpi erinäisiä vaihtoehtoja. Kesän edetessä oltiin yhteydessä siinä toivossa, että 
aikataulut saataisiin sovitettua yhteen. Tavoitteena oli, josko Nesteen puolesta olisi 
mahdollista suorittaa varsinaisia päästömittauksia työmaalla, mutta laitteisto oli varattu 
jo loppuvuoden osalta, joten luovuimme ajatuksesta koetyömaan osalta. Syksyn ede-
tessä työmaan paikaksi varmistui Hakkila, kun paikan päälle oli vihdoin saapunut 
murskauslaitos. Saman työmaan yhteyteen saapui myös toinen laitos, jonka vuoksi 
seulontalaitosta ei tarvittu ja kokeilu päätettiin suorittaa murskauslaitoksen jälkipään 
murskassa. Koetyömaan tuloksista haluttiin mahdollisimman kattavia ja tarkasteluun 
haluttiin luonnollisesti kulutus, jotta saadaan arvio kustannuksista käytettäessä kyseistä 
polttoainetta. Myös suodattimien kuntoa päätettiin seurata ja ottaa suodattimet talteen, 
jotta päästäisiin käsiksi moottorin sisäisiin tapahtumiin. Polttoaineen vaikutuksista lait-
teistossa päätettiin tutkia moottorin Suomen maahantuojan avustuksella. Moottorin 
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kuntoa tarkastamaan tuli asiantuntija Wihurilta. Murskaimen moottori on Caterpillarin 
C12-sarjaa. 
9 Koetyömaan toteutus 
Koetyömaa aloitettiin asentamalla tankkauspistooli polttoaineen tankkaussäiliöön, jon-
ka avulla saatiin tietoa kulutuksesta. Kulutusta seurattiin tunti- ja tonnikohtaisesti kym-
menen työpäivän ajan tavalliselle polttoöljylle ja viitenä päivänä biodieselille. 
Taulukko 2. Taulukossa on lajite- ja työpäiväkohtaisesti esitettynä tavallisen polttoöljyn polt-
toaineen kulutusta. 
Taulukko 3. Taulukossa on lajite- ja työpäiväkohtaisesti esitettynä NexBTL® biodieselin kulu-
tusta. 
  
 	
 	
 	
 	
 	

   		   ! !"
#  "#  		 ## ! !"
   		  ! !
   		   !" !
   		   ! !"
    		   !# !
   		   ! !
"  #  		   ! !
   		   ! !
   		  #   ! !
 	
 	
 	
 	
 	

 ""  		  # ! !
    		 ""  !" !
    		  ! !
     		  "! !
"   		 ##  !" !
28 
  
10 Johtopäätökset ja yhteenveto 
Ennen koetyömaata Neste Oilin ja Lemminkäisen välillä pidettiin kokous koetyömaan 
jälkeisestä yhteistyöstä. Kokouksessa todettiin tutkimustapojen olevan perusteltuja vain 
toimivuuden toteamiseen. Kulutuksen seurannasta on todettavissa, että siitä ei käyte-
tyissä olosuhteissa saada tietoa. Toisin sanoen tulokseksi saatiin, että kone toimi eikä 
moottorissa havaittu vaurioita. Työntekijöiden sekä työmaapäällikön mukaan ei käytös-
sä havaittu mitään eroa. 
Yritysten välisessä kokouksessa keskusteltiin tulevaisuuden näkymistä ja mitkä olisivat 
kummankin osapuolen intressit. Ilman ulkopuolista avustusta on taloudellisesti kannat-
tamatonta aloittaa NExBTL®-polttoaineen käyttö työelämässä, sillä tuotanto on kalliim-
paa, eikä toiminnalle ole minkäänlaista pakotetta. Uusiutuvan energian tavoite EU:n 
direktiivissä polttoaineille koskee vain liikennettä. Jotta työmaille saataisiin uusiutuvia 
polttoaineita, pitäisi hinta saada kaikille osapuolille kannattavaksi esimerkiksi veroke-
vennyksillä. Tuotteen kehitystä on tuettu ja myös sen käyttöönottoa tulisi tukea. Mah-
dollista on myös lain säätäminen. Laki voisi olla työmaakäytössä oleville polttoaineille 
tai liikenteelle asetettuja tavoitteita voisi täydentää työmaakäytöstä. Työterveyden puo-
lelle voidaan säätää laki, joka pakottaa käyttämään karsinogeenivapaita polttoaineita 
olosuhteissa, joissa ilman vaihtuvuus on huono ja ihminen joutuu hengittämään pako-
kaasuja. 
Yhteenvetona voidaan sanoa, että kahden suuren yrityksen välinen yhteistyö vaatii 
aikataulujen sovittelua ja, että kiviainestuotannossa on niin paljon liikkuvia osia, ku-
vainnollisesti sekä fyysisesti, että työmaiden aikataulutus ja sopiminen vaatii kokemus-
ta ja onnea. Jotta työmaalle olisi saatu Neste Oilin mittauslaitteistoa, olisi pitänyt sopia 
yhteistyöstä jo vuotta aiemmin. Työn jatkona on vuoden 2012 lopussa pidettävä koko-
us, jossa sovitaan jatkoa ajatellen suurempia linjoja. Lemminkäisen puolelta on tarkoi-
tuksena kartoittaa sopivia käyttökohteita ja saada aikaiseksi arvio tarvittavalle polttoai-
neen määrälle. Määrään pyritään saamaan muutakin kuin kiviainestoiminnan puolen 
kulutustarve ja edistää täten koko rakennusalan valmiutta siirtyä kohti ympäristöystä-
vällisempää rakentamista. 
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